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SAZETAK

Predlozen je algoritam [ napisan pro
matrice korelacija procedurom koja se od
nom modifikacijom multigrupne metode, a u
se temelji na generalnom

1. UVOD

U primijenjenim kineziologijskim istrazivanjima, a tako
je u istraZivanjima u ostallm antropologijskim znanosti-
ma, latentne se dimenzije procjenjuju, u pravilu, na te-
melju skupova varijabli formiranih u okviru teorijskih mo-
dela koji su bill predmet verifikacije u prethodnim, eks-
plorativno ili konfirmativno orijentiranih analizama la-
tentne strukture manifestnih antropologijskih varijabli.
Hipotetska latentna struktura u primijenjenim istraZiva-
njima je stoga eksplicitno definirana, a hipotetske latent-
ne dimenzije pokrivene veélm brojem manifestnih vari-
jabli &lji su predmeti mjerenja poznati iz ranljih analiza,
ili se s velikom vjerojatno§éu mogu pretpostaviti na te-
melju teoretskih, u pravilu kibernetski formuliranih mo-
dela. Zbog toga je procjena latentnlh dimenzija u tak-
vim istrazivanjima moguéa na temelju jednostavnih kon-
firmativnih algoritama,, koji su pogodnl ne samo zbog
znatne efikasnosti i ekonomlénosti, ve¢ i zbog toga 5to
omoguéuju vrlo jednostavnu interpretaciju rezultata.

Algoritam KOCHIKI DAOSHI, predloZen u ovom radu, i
njemu pridruzeni program istog imena, pisan u meta
jeziku SS (Zakrajsek, Stalec i Momirovi¢, 1974; Momiro-
vié, Stalec | Zakrajsek, 1981), faktorizira dopustivo sin-
gularne matrice korelacija procedurom koja se odvija
u dvije faze. U prvoj fazi formira se, na temelju hipo-
tetske selektorske matrice, Inicijalna solucija jednom mo-
difikacijom Holzinger - Thurstonove multigrupne metode
(Momirovié, 1964; 1966). U drugoj fazi inicijalna matrica
sklopa upotrebljava se za formiranje finalne solucije jed-
nim algoritmom koji se temelji na generalnom Guttmano-
vom modelu faktoriziranja neke matrice kovarijanci (Herak,
Gredel} i Momirovié, 1982). U finalnoj soluciji algoritam
odreduje sklop, korelacije | strukturu latentnih dimenzlja,
formira regresijsku matricu za procjenu tih dimenzija
na temelju lijevog pseudoinveza matrice sklopa, odreduje
komponente varijanci manifestnih i latentnih varijabli, i
odreduje pouzdanost latentnih dimenzija Cronbachovim
postupkom za procjenu generalizabilnosti (Cronbach,
Rajaratnam i Gleser, 1963).

2. ALGORITAM

Neka je E={e; i=1,...,n} uzorak entiteta izvugen
nekim sludajnim postupkom iz populacije P. Neka Je
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gram za konfirmativnu faktorsku analizu, koji faktorizira dopustivo singularne
vija u dvije faze. U prvoj fazi algoritam formira inicijalnu matricu sklopa jed-
drugoj upotrebljava tu matricu za dobijanje finalne solucije algoritmom koji

Guttmanovom modelu faktoriziranja neke matrice kovarijanci.

V={v; j=1,..., m} skup kvantitativnih varijabli, for-
miran na temelju nekog teoretskog modela o strukturi
latentnih dimenzija iz nekog latentnog sustava £, i neka
je H=(hy), j=1,...m; p=1,..., k selektorska matri-
ca formirana tako da je hp=1 ako je manifestna vari-
jabla v, mjera neke latentne dimenzije wi, i h,=0 ako
varijabla v nije direktna mjera dimenzije wi, uz ogranice-
nje da jedna manifestna varijabla moZe biti direktna mje-
ra jedne, i samo jedne latentne dimenzije nz latentnog
sustava 2.

Neka je Z=(zy) matrica standardiziranih podataka do-
bijena opisom skupa E nad skupom V. U matrici

|
R=2Z7Z — biti ¢e interkorelacije varijabli iz V na skupu E
n
Kako je kompozite varijabli iz V definirane hipotetskom
matricom H moguée definirati operacijom K*=7H. u ma-
1
trici V*=ZTK'— = RH biti ée kovarijance varijabli iz V
n

i kompozitnih varijabli iz K*, a u matrici C':K'TK'I—=
n
= HTRH kovarijance kompozitnih varijabli iz K*. Neka je
D? = diag C* dijagonalna matrica koja sadrZi varijance
kompozitnih varijabli. Sada su u matrici \V=RHD— kore-
lacije varijabli iz V i latentnih dimenzija definiranih kom-
zitnim varijablama, u matrici C=D—'HTRHD—* interko-
relacije latentnih dimenzlja, a u matrici p=\C—" koor-
dinate vektora varijabli iz V u koordinatnom sustavu de-
finiranom hipotetskim latentnim dimenzljama iz £2.

Pod faktorskim modelom Z=®pPT+E, gdje je & ma-
trica faktorskih vrijednosti, a F matrica rezidualnih vri-
jednosti, matrica f=P(PTP)—' je regresijska matrica za
procjenu faktorskib vrijednosti za faktore definirane na

1
skupu 2. ako je $=Z48, to su u matrici F*=ZT¢— =RS

n
kovarijance varijabli iz V i faktorskih vrijednosti, a u ma-

|
trici M"=¢T¢— = STRF kovarijance faktorskih vrijednosti.
n
Neka je A*=dlag M* dijagonalna matrica varijanci ova-
ko procijenjenib faktorskib vrijednosti.
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Sada su u matrici F=RBA—" korelacije varijabli iz
V i standardiziranih faktorskih vrijednosti, u matrici
M=A—BTRBA— korelacije faktorskih vrijednosti, a u
matrici A=FM™—" koordinate vektora varijabli u prosto-
ru 8to ga razapinju vektori faktora. Regresijska matrica
za procjenu ovako definiranih dimenzija je I=A(ATA)
dakle lijevi pseudoinverz matrice sklopa A, a kona&na
procjena vrijednosti entiteta na latentnim dimenzijama
je ¥=Zr. Uo&imo, uzgred, da algoritam dopusta singu-
larnost matrice R, ali naravno, pretpostavija da je hipo-
teza formulirana u matrici H takva da ne proizvodi line-
arno zavisne latentne dimenzije.

A i F su sigurno faktorske matrice od R, jer
AFT=AMAT=RB(BTRA)—'FTR=T., 8to je op¢l Guttmanov
oblik aproksimacije neke matrice kovarijanci; u T su,
stoga, kovarijance varijabli iz V koje se mogu pripisati
latentnim dimenzijama iz ¥. U matrici N=R—T su rezi-
dualnen kovarijance varijabli iz V; u stvari, matrica | je

|
procjena matrice ETE —.
n

Operacija W =AoF, gdje je o simbol Hadamardovog
mnoZenja dviju matrica, proizvodi matricu \W=(w;,) Giji
su elementi, po recima, varijance varijabli iz V koje se
mogu pripisati latentnim dimenzijama, a elementi po ko-
lonama varijance latentnih dimenzija koje se mogu pripi-
sati varijablama iz V.

Latentne dimenzije iz ¥ su, naravno, i dalje kompoziti
varijabli iz V. Na temelju opceg izraza za varijancu line-
arnih kompozita, u matrici (3=diag (FTF) su prave vari-
jance latentnih dimenzija. Otuda su Cronbachovi koefi-
cijenti generalizabilnosti tih dimenzija a,=m (m—1)—
(1—g,—"), ako sa g, oznadimo dijagonalne elemente ma-
trice G.

3. PROGRAM

Program KOCHIKI DAOSHII napisan je u verziji 5.2/M
programskog sistema SS i pohranjen u programskim bi-
bliotekama FFK*LIB i SRCE*SS-MAKRO.

Nagin na koji se program koristi opisan je u &lanku
ZakrajSeka, Staleca i Momirovica (1974) i prirudniku za
koriStenje programskog sistema S5 (Stalec, Momirovié
i ZakrajSek, 1981).

KOCHIKI DAOSHI moZe analizirati skupove od do 250
varijabli na uzorcima od do 10.000 entiteta. lako nema
formalnog ograni&enja za broj faktora, osim, naravno, da
je taj broj manji od broja varijabli, razumni se rezultati
mogu ocekivati samo ako je svaka hipotetska latentna
dimenzija pokrivena sa najmanje 3 varijable.

KOCH!IKI DAOSHI moze, osim kvantitativnih varijabli,
analizirati i varijable koje su definirane na skupu ure-
denih kategorija, ako se razumno moZe pretpostaviti da
su te kategorije posljedica djelovanja nekog filtarskog su-
stava na izlaze iz nekog (nepoznatog) multivarijantno
normalnog generatora. U tom sludaju, naredbu STA-
TISTICS u bloku 1 programa treba zamijeniti naredbom

NORMALISATION (OLDSC=B, NEWSC=Z, N)
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Naravno, ako korisnik programa nije sasvim siguran u
ispravnost svoje hipoteze, razborito je da tu hipotezu
provijeri i nekim postupkom koji usporeduje rezultate
eksplorativno orijentirane faktorske analize sa rezulta-
tima konfirmativne analize te hipoteze. U tu svrhu, obzi-
rom na algoritme primijenjene u programu KOCHKI
DAOSHI, vjerojatno je najpogodnija metoda koja je im-
plementirana u SS programu ORANGUTAN.

OUTPUT (DEVICE=PR)
HEADING (TEXT=KOCHIKI DAOSHI, T)
HEADING (TEXT=HOLZINGER — THURSTONE — GUT-
TMANOVA METODA)
HEADING (TEXT=DVOFAZN! ALGORITAM ZA FAKTORI-
ZACJU MATRICE KORELACIJA, D)
TEXT (TEXT= KOCHIKI DAOSHI)
*** KOCHIKI DAOSHI**
PROGRAM KOCHIKI DAOSHI FAKTORIZIRA DOPUSTI-
VO SINGULARNE MATRICE KOORELACIJA PRO-
* CEDUROM KOJA SE ODVIJA U DVIJE FAZE
U PRVOJ FAZI FORMIRA SE INICIJALNA SOLU-
ClJA JEDNOM MODIFIKACIJOM HOLZINGER-THURSTO-
NEOVE MULTIGRUPNE METODE (MOMIROVIC, 1964;
1966). U DRUGOJ FAZI INCIJALNA MATRICA SKLOPA
UPOTREBLJAVA SE ZA FORMIRANJE FINALNE SOLU-
CIJE JEDNIM ALGORITMOM KOJI SE TEMELJI NA GE-
RALNOM GUTTMANOVOM MODELU FAKTORIZIRANJA
NEKE MATRICE KOVARIJANCI (HERAK, GREDELJ |
MOMIROVIC, 1982). MODEL, ALGORITAM, PROGRAM
| PRIMJER PRIMJENE ALGORITMA U ANALIZI REAL-
NIH PODATAKA OPISAN! SU U RADU

» * - L] *
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KORISNIK MORA PRIPREMITI OVE DATOTEKE:

(1) MATRICU U VRIJEDNOSTI ENTITETA NA SKUPU
KVANTITATIVNIH VARIJABLI

(2) MATRICU KOJA, U FORMI SELEKTORSKE MATRI-
CE NAPISANE U TRANSPONIRANOM OBLIKU, DEFINI-
RA PRIPADANJE VARIJABLI HIPOTETSKIM FAKTORIMA.

» L] *  »

*

(3

BLOK O, ULAZNE OPERACIJE, KONTROLA | SREDIVA-
NJE PODATAKA.

» * * » *

INPUT (SCORE=B}
INPUT (SCORE=TS}
TRANSPOSE (OLD=TS, NEW=S)

* BLOK 1. DISTRIBUCIJE | PARAMETRI VARIJABLI,
HEADING (TEXT=DISTRIBUCIJE | PARAMETRI VARI-
JABLI, D)

STATISTICS (SCORE=B, S, CLASS=9)
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CORRELATION (SCORE=2)
PRINT (MATRIX=R, TEXT=KOORELACWE VARIJABLI)

DELETE (MATRIX=B)

* BLOK 2. INICIJALNA SOLUCIA.
HEADING (TEXT=INICIJALNA SOLUCIJA, D)
MULT (A=R, B=§, M=SUM)

MULT (A=TS, B=SUM, M=TOT)

SCALE (C=TOT, R=MM]}

DIAGMULT (A=SUM, D=TOT, C=05 R.M=FF)
INVERSION (R=MM, RINV=INVMM])

MULT (A=FF, B=INVMM, M=P)

DELETE (MATRIX=SUM)

DELETE (MATRIX=TOT)

DELETE (MATRIX=TS)

DELETE (MATRIX=MM)

DELETE (MATRIX=INVMM)

DELETE (MATRIX=FF)

PRINT (MATRIX=P, TEXT=INICIJALNA MATRICA SKLOPA)

J BLOK 3. FINALNA SOLUCIJA.

HEADING (TEXT=FINALNA SOLUCIJA, D)

MULT (A=P, TA, B=P, M=PTP)

INVERSION (R=PTP, RINV=TPT)

MULT (A=P, B=TPT, M=BETA)

MULT (A=R, BETA, M=SUM)

MULT (A=BETA, TA, B=SUM, M=TOT)

SCALE (C=TOT, R=M)

DIAGMULT A=SUM, D=TOT, C=05, R, M=F)
INVERSION (R=M, RINV=MINV)

MULT (A=F, B=MINV, M=A}

MULT (A=A, B=F, TB, M=RT)

LINEAR (A=R, B=RT, CB=1.0, M=RES)

MULT (A=A, TA, B=A, M=ATA)

INVERSION (R=ATA, RINV=TAT)

MULT (A=A, B=TAT, M=GAMA)

MULT (A=Z, B=GAMA, M=F2)

PRINT (MATRIX=A, TEXT=SKLOP)

PRINT (MATRIX=M, TEXT=KORELACIJE FAKTORA)
PRINT (MATRIX=F, TEXT=STRUKTURA)

PRINT (MATRIX=GAMA, TEXT=REGRESIJSKI KOEFICI-
JENTI)

STATISTICS (SCORE=FZ, CLASS=9, S, Z=77Z)

PRINT (MATRIX=RES, TEXT=REZIDUALNE KOVARIJANCE)
HADMULT (A=A, B=F, M=V)

PRINT (MATRIX=V, TEXT=KOMPOONENTE VARIJANCI
VARIJABLI | FAKTORA)

MULT (A=F, B=F, M=VAR)

DIAG (A=VAR, C=-1.0,D=VV)

SCALE (C=VV, R=1)

LINEAR (A=I, B=VV, CB=-1.0. M=ALFA)

PRINT (MATRIX=ALFA, TEXT=POUZDANOST FAKTORA)

: KRAJ PROGRAMA

HEADING (TEXT=KRAJ PROGRAMA, D)

4. NUMERICKI PRIMJER

U jednoj analizi utjecaja socijalnih é&inilaca na razvoj
motorickih sposobnosti (Hosek, Bosnar, Prot i Momirovic,
osobno saopcenje) formiran je skup od 24 kompozitna
motoritka testa izabrana tako da pokrivaju hipotetske
motoricke sposobnosti razildito osjetljive na djelovanje
egzogenih &inilaca. Ovaj se skup sastojao od 4 testa
ritma (RKRBUB, RKRBNR, RKRP3R, RKRPLA), 4 testa sile
pokusanih pokreta (DDSELP, DDSFOP, DDSEPK, DDSETR).
4 testa brzine jednostavnih pokreta (BBPDRD, BBPLRD,
BBPDRN, BBPDNN), 4 testa repetitivne snage (SRAPT,
SRCZTL, SRLDTN, SRAVTR), 4 testa koordinacije (GKLSN,R
GAGOSS, GKAVLR, GBKRLP} i 4 testa timinga (TKAZON,
TKOPAL, TKLPHV, TKUPRN). Ovi su testovi opisani i
njihove metrijske karakteristike i latentna struktura ana-
lizirani u radovima Momiroviéa, Staleca i Wolfa (1975) i
Gredelja, Metikosa, A. Hosek i Momiroviéa (1975).

Na temelju hipotetske selektorske matrice, formirane
u skladu sa intencionalnim predmetima mjerenja ovih
testova, dobijena je, na jednom uzorku od 540 odraslih
muskaraca, finalna matrica sklopa navedena u tabeli 1.
Korelacije latentnih dimenzija dobijenih na kraju algorit-
ma navedene su u tabeli 2.

Kako se vidi iz matrice sklopa' algoritam je potvrdio
egzistenciju svih 6 hipotetskih faktora. Medutim, test
BBPDNN i suvise je slabo saturiran faktorom brzine
jednostavnih pokreta, 5to je u skladu sa rezultatima ra-
nijih analiza pona3anja ovog testa. Test TKAZON, koji je
namjerno pogresno stavljen u grupu testova za procjenu
timinga oé&ito ne spada u tu grupu, jer je jednako dobro
saturiran | faktorom koordinacije; ovo je, naravno, bilo
poznato i iz ranijih analiza latentne strukture koordina-
cije.

'mjere brzine jednostavnih pokreta i mjere opée koor-
dinacije su reflektirane, buduéi da se radilo o vremen-
skim testovima

Tabela 1

SKLOP
= 2 o o = o
E 3 4 7 2 zZ
o = oo} fij E E
X o 3] [+ (73] -

RKRBUB (76) —04 —.04 12 .08 10
RKRBNR (713) —06 —09 A1 21 —01
RKRP3R (.82) A1 .03
RKRPLH (.86) —.03 4J0 —08 —13 —07

DDSELP g0 (.76) A2 03 —17 —06
DDSFDP —06 (74 —21 .02 A1 .06
DDSEPK —10 (.77) 01 —15 .07 07
DDSETR 04 (.62) 42 16 —51 —05
BBPDRD —.03 .06 (—.87) .02 .05 .04
BBPLRD —.02 02 (—.87) 01 04 .04
BBPDRN —04 —.00 (—84) —.02 .01 07
BBPDNN Jo0 —11 —38 01 —19 —14
SRABPT 12 32 08 (58) —06 —13
SRCZTL —12 —29 06 (.85 —.01 .08
SRLDTN —.03 01 —06 (79) 08 —.00
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Tabela 1 (nastavak)

SRAVTR 04 —00 —.06 (.82) —.04 07
GKLSNR —03 —.01 .03 A0 (—81) —.00
GAGOSS 26 06 —11 —.07 (—.80) .04
GKAVLR —.15 .00 —.03 .02 (—.73) .01
GBKRLP —08 —.06 06 —03 (—63) —.1t
TKAZON 10 07 —20 —.01 34 34
TKUPAL —07 —.06 1 —06 —.19 (.87)
TKLPHV —01 —.08 .06 A2 A3 (.63)
TKUPRN .00 .08 04 —06 —23 .87)
Tabela 2
KORELACIJE FAKTORA
= S &5 % s ¢
Q S N @ & =
le] = o i ) E
4 ()] [a1] o~ w (]
KOORIT 1.00 .02 .39 .02 A2 34
DINAMS 20  1.00 21 55 21 .16
BRZJEP 39 21 1.00 .03 27 27
REPSNA .02 .55 03 1.00 20 A3
SERPMI 42 21 27 .20 1.00 .50
TIMING .34 16 27 A3 50 1.00

Korelacije latentnih dimenzija formiraju konfiguraciju u
skladu sa onom koja se mogla odekivati na temelju do-
sadasnjih analiza relacija primarnih motoriékih sposob-
nosti; oéito se izdvajaju grupe faktora u skladu sa rela-
tivnim uée8éem sistema za energetsku regulaciju, siner-
gijsku regulaciju i regulaciju formiranja slozenih motorié-
kih struktura,

Prema tome, predloZeni algoritam efikasno otkriva re-
alno egzistentne latentne dimenzije, pouzdano procje-
njuje saturacije varijabli tim latentnim dimenzijama, i
dovoljno je osjetljiv na pogreske u alokaciji varijabli, pa

je stoga vrlo pogodan instrument za konfirmativnu ana-
lizu latentne strukture korektno konfiguriranih skupova
manifestnih varijabli.
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A SIMPLE ALGORITHM FOR ANALYSIS OF HYPOTHETICAL LATENT DIMENSIONS

The algorithm was proposed and program was written for a confirmative factor analysis factorizing allowably sin-
gular matrices of correlation through a two-phase procedure. In the first phase the algorithm forms the initial
pattern matrix through a modification of the multi-group method, while in the second it employs this matrix to
obtain the final solutions by an algorithm based on the general Guttman's model of factorization of a matrix of

covariances.

fAnes Miraner, Koucrantna MoMupoBny

IIPOCTOM AJITOPUTM IJA AHAJNMU3A TUIIOTETHYECKUX JIATEHTHEBIX MU3MEPEHUM

IIpenmozkeH alropuTM M HANMCAHA MPOIPaMMa AJs KOH(MMPMATHBHOrO (haxTOpPHOro aHaNMM3a, IPUYEeM IPOBOIUT-
ca (PaKTOPM3ALMA AONYCTMMO CHMHTYJIAPHOH MaTPMILI KOPPENALIM) Ipu HOMOILM IIPOIEAYDHI, IMPOTEKAIONICH B
AByx sramax. Ha mepeom srame asropiurtM ofpasyer HauaJdbHYI0O MAaTPUILY KOMIJIEKCA IIPY IIOMOLLY OQHOTO BAPMAaHTA
MyJBLTUTYIIIOBOTO METOZA, a HA APYIOM 9Talle MCIOAB3YET CA MOJYUEHHAA MATPMIQ NJId BLIYUCISHMS KOHEUHOTO pe~
LIeHNs ANTOPUTMa, OCHOBAHHOIO HA I'eHEPANBHON MOAENM (DAKTOPHM3ALMM HEKOTOPOY MATDMIIBI KoBapMauier I'yTr-
MaHa.
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